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The Bridgeman-grown SnTe crystals with and without magnetic impurities 
Mn (豆0.5%)have been prepared to study the effect of the impurities on 
the transport properties of free carriers (hole). The crystals are grown at 
a rate of 1-3 mm/hr with the ratio Sn/Te = 0.49/0.51 and 0.495/0.505 to 
prevent the formation of metallic inclusions. Heat-treatments of the crystals 
under various vapour (Sn， SnlJ.6Teo.h Ga， and In) at 500--600oC are made to 
find out a more effective condition of reducing the carrier density p from 
that of the as-grown crystalp (p--6-7 x 1020 cm -3). The Hall effect measurements 
at room temperature have revealed that the observed Hall mobi1ity μof 
Mn-doped SnTe depends on Mn content for p < 5 x 1020 cm -¥whereas for 
p > 5 x 1020 c m -3μis almost independent on Mn atoms， which is considered 






























































のX線回析による反射ラウエ図を Fig. 1 (a) に示
す。この図は境問面 (100)に垂直に当てたものであ
り，よく知られているようにSnTeは岩塩構造をみち，






Table 1 は前報以後に育成した結晶の育成条件を の研究者が指摘しているように， SnTe結晶において
まとめたものである。 SnTe結晶において， Sn/Te比 Sn-欠陥またはTe過剰によってキャリア(正孔)が生




STまで)。この場合，明らかにSn析出が減少するこ れる。これらについていくつかの結果を Table n 
とがわかった。一方，キャリア数の点からみると， Te にまとめている。熱処理温度は500.，6000 Cであり，
過剰， つまりSn一欠陥ができやすいことが考えられ 2.， 7日間焼鈍した。これらの実験結果をキャリア数
Table 1. Summa ry of the growth condition of SnTe crystals. 
Sample code Mn Furnace Temper-Lowering rate 
Sn/Te ratio ature Doping method 
No. (%) ("C) mm/hr 
M16-S T 0.03 0.49/0.51 870 3 MnTe 
M17 0.05 " " 1 " 
M18 0.10 0.495/0.505 " 2 " 
M19- 0.15 " " " " 
M20 0.20 " " " Mn 
M21- 0.50 " " " " 
M22- undoped " " " Ga-0.95% 
95 
Table 1. Conditions of heat-treatment， temperature T ('t)， vapor CVacuum， Sn， Sno.6Teo.~ ， 
In， Ga)， annealing time t (days)， and the corresponding resistivity ρ( x 10 -4 ohrn-crn)， 
carrier concentration ρ( X 1021 crn -:1)， and Hall rnobility μ(crn2 /V .sec) a t 300 and 77 K. 
Mn Sample Code 3 0 0 K 77K 
T "apor t 
(%) No p p μ p p μ 
M15-A -3 500 Vac 2 1.14 10.1 54 0.470 11.2 115 
M15-D-1 " Sn 7 1.19 4.20 124、 0.418 3.95 341 undoped 
M15-D-2 " " " 12.92 4.18 ~ 0.980 7.07 ~ 
M15-E-1 " Vac " 1. 25 13.2 43 0.558 22.6 "51 
M16-B -1 " " H 1.33 3.46 134 0.460 4.50 295 
M16-B-2 " " " 1.36 3.28 138 0.490 3.82 339 0.03 
M16'-A-1 600 " " 1.45 1.41 311 0.440 2.18 640 
M16'--A -4 " 1 2 1.19 2.24 232 0.420 3.31 447 
0.05 M17-B-4 H 1 " 1.41 2.09 209 
M18-A-3 as -grown 1. 91 7.11 46 
0.1 M18-A-1 600 Sn 2 2.09 1.45 205 0.747 2.20 379 
M18-B-4 1 " 1 1.66 3.47 108 0.645 5.36 180 
M19-A-1 as -grown 1.45 6.59 65 0.598 6.62 159 
0.15 M19-A-3 600 SnTe 1 1.40 2.54 178 0.536 3.05 390 
M19-C -3 500 " 14 1.43 3.36 131 0.553 4.88 232 
M20-B -1 " Ga 2 1.68 4.50 84 0.662 5.30 220 
M20-B -2 as -grown 1.36 5.83 80 0.567 7.56 147 
M20-E-2 500 In 2 1. 70 4.15 91 0.701 5.40 167 
0.20 
M20-E-4 " Sn 14 1. 78 3.59 98 0.750 5.08 163 
M20-C -1 600 SnTe 7 1.44 1.51 288 0.515 2.14 566 
M20-C -2 " " 2 1.42 2.82 158 0.580 4.04 267 
M21-B -2 400 Sn 4 1.37 7.05 67 0.638 4.12 333 
0.50 
M21-E -2 as-grown 1. 76 8.84 41 0.842 9.48 81 
M22-D-3 1.36 5.25 86 0.480 5.97 221 
undoped 
M22-F-1 500 4 1.34 3.95 118 0.454 5.69 242 





i) 通常， as-grown結晶ではρ=6-7 X 1021c m-:l 蒸気中で熱処理し.この欠陥を埋めればキャリア数が
である。 減少する。 5000Cの場合， 2日間でρ-5 x 1021cm '1 
ii) これを真空中， 500oC， 2日間の熱処理を行な 7日間でρ__4 x 1Q20cm-3ぐらいまで減少する。それよ
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Fig. 1. (a) Laue pattern of a 8ridgeman-
grown SnTe crystal in the direction 000) 
from the c1eaved surface (b). In (c) and (d) 
are shown the surface of a crystal after heaト
treatment for days under Sn vapor at 
6000C. 
りも高温で.6000Cの場合には.Sn-欠陥の埋め合わ







iv) Sn蒸気中の熱処理による試料の蒸発は .S n-
Te2元相図からも予想されるように.試料表面にお
ける融点の低下による 。これを防ぐためには，ある程















0.93 A (イオン半径)を基準に評価する): Zn2 t 
0.74A (融点4190C).In:1φ : O. 81A C1560C). GaJ' : 









添加した (0.9%)ものであ る。 as-grownでは.


















報の Fig.4). ここではのべないことにする 。


























undoped試料ではn-1 . Mnが入った doped試
料ではn=12となっている。これらは通常の格子散
乱によるμの温度変化にくらべると極めて小さい:のす
なわち，音響フォノンによる谷間内 (i ntra-valley) 
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Fig. 2. The temperature dependence of the 
Hall coefficient RH for undoped and Mn-doped 
SnTe crystals. Nominal Mn content and carrier 
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Fig. 3. The temperature dependence of the 
Hall mobility μ( =RHIρ) for undoped一. Ga-
doped. and Mn-doped SnTe crystals. 
リア数P<5 x 102I1cm-^のときには移動度 μが Mn量













μ。1=μL-1 +μ，-1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2)
である。他方.Mn-doped SnTeでは .μL. μlのほか
に.Mnlこのみ依存する移動度μMJが加わるものとす
ると，実測された移動度μMnは
μMn l=μL -， +μ，--'+μMn*-I................ (3) 
となる。式(4)を用いて. Fig. 4から計算した値を








易に予想されることである。ここで問題は. Fig. 4 










Fig. 4. The observed Hall mobi1ity vs the 
nomina1 Mn content at 300 K. The data by 
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Fig. 5. The observed Hall mobi1ity vs the Fig. 6. The mobi1ity μMn* calcu1ated by using 
nomina1 Mn content at 77 K. the numbers eq'(4) from Fig. 4 for various carrier con-



















質量 (effectivedensity-states mass) O. 2mu (m.o 
自由電子質量)を用いると， Fig. 7の実線のよ
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Fig. 7. The Fermi energy EF vs the carrier 
concentration ρ， where the solid line is the 
calculated value from a simple expression of 
eq.(5) with the effective mass m帯=O.2mll.The 
1ines (a) and (b) are the calculated values by 
Tsu et α1.71 and Cohen et α1.，ll respectively. 
The upper 白gure shows a schematic band 
model of SnTe.1) The horizontal arrow in. 
dicates the energy difference L1v between the 












れの Fig. 2の場合にもみられるに (2)ホール係
数の室温と77kにおける比R295/R71をキャリア数ρでプ































































以上要約すると，キャリア数がp-2 -11 x 1020cm-3 
程度の SnTeに磁性不純物としてMnを添加すること
により，キャリア移動度が Mn量とともに減少する
が，およそ九-5 x 1020cm-3 (ホール因子r=0.6では
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